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Abstract.  This paper presents the development of an education hipermídia for 
teaching of operating systems, in the which architecture of operating systems, 
study of cases and simulations of systems are approached. In the architecture 
the contents are presented to understand the operation of an operating system 
in text form, illustrations and animations. The case study presents the 
characteristics and the screens of the main commercial operating systems. The 
simulation of systems allows to the user, in the text mode, to type the main 
commands of the operating systems MS-DOS and UNIX. This software is 
constituted in an important tool of aid for study of the operating systems. 
Resumo. Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma hipermídia 
educacional para o ensino de sistemas operacionais, na qual são abordados 
arquitetura de sistemas operacionais, estudo de casos e simulações de 
sistemas. Na arquitetura são apresentados os conteúdos para se compreender 
o funcionamento de um sistema operacional em forma de texto, figuras e 
animações. O estudo de caso apresenta as características e as telas dos 
principais sistemas operacionais comerciais. A simulação de sistemas permite 
ao usuário, no modo texto, digitar os principais comandos dos sistemas 
operacionais MS-DOS e UNIX. Este software constitui-se em uma importante 
ferramenta de auxílio para o estudo dos sistemas operacionais. 
 
1. Introdução 
A informática teve como advento a enorme necessidade do homem processar, com 
eficiência e rapidez cada vez maior, o grande e complexo universo das informações que 
estão ao seu redor. Para o processamento das informações com grande velocidade, os 
computadores tornaram-se uma das principais ferramentas. Além disso, eles são 
equipamentos capazes de armazenar dados, realizar operações, cálculos, entre outros. 
Um sistema de computação possui, normalmente, diversos componentes, como 
terminais, impressoras, discos, teclado e mouse [Stallkings, 2002]. Quando o usuário 
utiliza um desses dispositivos não se preocupa com a maneira como é realizada esta 
comunicação e os inúmeros detalhes envolvidos. O sistema operacional é o responsável 
por todo este gerenciamento, ele é a base para os aplicativos e utilitários serem 
executados, ou seja, é um ambiente que fornece procedimentos e funções para o 
funcionamento do computador e serve de base para a execução do software. Além disso, 
possui uma estrutura básica para a programação. A partir desta, o programador pode 
desenvolver ferramentas e programas com maior agilidade. O sistema também é 
responsável pelo compartilhamento dos recursos existentes de forma organizada e 
protegida. É ele quem facilita a interface do computador com o usuário e ainda controla 
todos os dispositivos. Isto torna a comunicação fácil e transparente, possibilitando a 
realização de trabalhos mais eficazes e com menor margem de erros [Tanembaum, 
2001]. 
Os primeiros sistemas operacionais eram monotarefa permitindo a execução de 
apenas uma tarefa por vez. Com o avanço da tecnologia e o surgimento de 
computadores mais modernos e dos sistemas multitarefa, tornou-se possível o 
processamento de uma quantidade maior de informações em menor período de tempo 
[Almeida, 2001].  
Atualmente para que um sistema computacional seja utilizado de forma eficiente, 
é necessário que o usuário tenha conhecimento de nível básico do funcionamento do 
sistema operacional. Para os técnicos da área de informática o conhecimento precisa ser 
mais aprofundado uma vez que o sistema operacional será a base de todo o 
desenvolvimento e funcionamento do software produzido. Os cursos da área de 
informática geralmente possuem em seu currículo a disciplina de sistemas operacionais, 
cujo objetivo é discutir a arquitetura e o funcionamento dos sistemas operacionais, além 
de estudar os principais sistemas comercialmente disponíveis. Uma grande dificuldade 
encontrada neste contexto é possibilitar ao aluno entender, de maneira mais fácil, como 
funcionam as principais rotinas e eventos do sistema, uma vez que os livros geralmente 
apresentam uma linguagem técnica que exige um grau elevado de estudo para ser 
compreendida. Outra dificuldade encontrada é a de mostrar em laboratório todos os 
sistemas operacionais disponíveis no mercado, uma vez que cada sistema exige um 
hardware específico, sendo alguns de custo elevado. 
Para amenizar este problema surgiu a idéia de desenvolver uma hipermídia para a 
disciplina de sistemas operacionais, abordando os assuntos de arquitetura de sistemas, 
sistemas comerciais e estudos de caso. 
A importância da hipermídia na educação se dá através do aperfeiçoamento das 
técnicas educacionais tradicionais. Ela oferece a oportunidade para os professores 
explorarem a curiosidade dos alunos e a aprendizagem interativa, evitando a passividade 
dos alunos durante o processo de aquisição do conhecimento [Passarela, 1997]. 
A comunicação homem-computador ocorre através de inúmeros meios de 
representação da informação, agregando imagens, sons, vídeos, animações e textos 
[Paula Filho, 2000]. Porém, mesmo utilizando vários tipos de mídia, nem sempre é 
possível a completa interação do usuário com o computador. Esta interação torna-se 
possível através da utilização da hipermídia, junção da multimídia com o hipertexto 
(texto com ligações que permitem o acesso a outras partes de um documento ou do 
software) [Sancho, 1999]. A hipermídia possibilita ao usuário navegar pela informação 
disponível de maneira livre, sem uma seqüência pré-definida o que torna a 
interatividade muito maior [Ulbricht e Bugay, 2000], sendo o usuário não apenas um 
espectador passivo, mas um participante ativo. 
Entende-se que a informática e os software educativos hipermídia são importantes 
instrumentos de acesso à informação que, se bem empregados na educação, podem 
possibilitar a construção de conhecimento.   
 
2. Metodologia 
Através da análise de várias ementas da disciplina de sistemas operacionais de cursos de 
Ciência da Computação e outros de áreas afins, foram definidos os assuntos para a 
elaboração deste software.  
O projeto da hipermídia foi dividido em três opções principais: arquitetura de 
sistemas operacionais, estudo de caso e simuladores de sistemas. 
A opção arquitetura de sistemas operacionais apresenta toda a teoria necessária 
para compreender o funcionamento básico dos sistemas operacionais. São tratados os 
seguintes conteúdos: histórico dos sistemas operacionais, conceitos básicos de hardware 
e software, estrutura do sistema operacional, concorrência, processo, Thead, 
sincronização e gerência de recursos abordando processador, memória e dispositivos. 
Estes conteúdos são apresentados na forma de texto e figuras para permitir um melhor 
entendimento do assunto abordado. Em alguns destes tópicos encontram-se ainda 
animações que interagem com o usuário, ou seja, o usuário pode inserir dados que serão 
simulados e os resultados podem ser verificados passo a passo. O principal objetivo 
destas animações é mostrar visualmente o que ocorre no sistema operacional a nível 
interno. Um exemplo de animação ocorre no tópico comunicação entre processos onde 
o usuário define o tamanho do buffer e as velocidades de leitura e gravação, em seguida 
entra com os processos que são identificados através de números e pode visualizar o 
processo gravador gravando os dados no buffer e o processo leitor realizando a leitura. 
Também é possível simular a condição de buffer cheio e vazio. 
Na opção estudo de caso está disponível os principais sistemas comerciais 
utilizados atualmente como o Windows, MAC-OS, Linux, Unix e alguns sistemas que 
não estão mais disponíveis comercialmente, mas que serviram de base para a criação de 
outros sistemas como o MS-DOS, OS/2 e o MINIX. Nesta opção são encontradas 
informações como histórico, características, estrutura do sistema, processos, gerência do 
processador, gerência da memória, sistema de arquivos e gerência de entrada e saída. O 
usuário também tem a opção de visualizar as principais telas, que foram capturadas 
durante a execução de cada sistemas. 
Na opção simuladores de sistemas podem ser encontrados os simuladores do 
ambiente MS-DOS e UNIX no modo texto que permitem executar alguns comandos 
básicos, como, por exemplo, listar o conteúdo de diretórios, criar diretórios, manipular 
arquivos, etc. Para elaborar o projeto optou-se pela utilização de um software de autoria 
para projetar as telas de navegação e pela linguagem C para desenvolver as animações e 
os simuladores de sistemas operacionais.  
3. Resultados 
3.1. Telas do Software 
Algumas telas do software hipermídia para o ensino de sistemas operacionais são 
apresentadas a seguir para melhor ilustrar o projeto desenvolvido. 
A Figura 1 apresenta a tela principal onde o usuário pode escolher entre as opções 
de arquitetura de sistemas operacionais, estudo de caso e simuladores de sistemas. A 
primeira opção apresenta o conteúdo de forma resumida com textos, figuras e 
animações. Na segunda opção o usuário pode verificar os principais sistemas comerciais 
com suas características e telas e na última opção encontram-se os simuladores de 
sistema.  
 
Figura. 1. Tela principal do software desenvolvido. 
A Figura 2 apresenta os itens disponíveis dentro da opção arquitetura de sistemas 
operacionais. Estes conceitos foram selecionados tendo como base algumas ementas dos 
principais cursos da área de tecnologia no Brasil.  
 
Figura. 2. Tela contendo as opções disponíveis dentro da arquitetura de sistemas operacionais. 
A Figura 3 apresenta um assunto que pode ser encontrado dentro dos conceitos 
básicos. Nesta tela pode ser observado o diagrama básico de uma Unidade Central de 
Processamento (UCP) ilustrado por uma figura. O usuário encontra ainda a opção de 
obter mais informações sobre cada componente da UCP através dos links que estão 
abaixo do diagrama. 
Na Figura 4 o usuário pode visualizar a tela de uma animação interativa do 
funcionamento dos semáforos. Nesta simulação o usuário fornece o número dos 
processos solicitantes, determina o acesso a região crítica e a saída da mesma. Além 
destas opções, ele pode visualizar também qual o conteúdo existente na fila de espera e 
qual o processo que está sendo executado.  
 
 
Figura 3. Tela apresentando um dos itens disponíveis dentro dos conceitos básicos de arquitetura 
de sistemas operacionais. 
 
Figura 4. Tela mostrando o funcionamento do semáforo. 
Na Figura 5 é apresentado o estudo de caso do sistema operacional MAC OS, que 
tem as opções de visualizar informações sobre sua arquitetura ou as principais telas do 
sistema. Cabe salientar que na opção “principais telas” o usuário ainda pode escolher a 
versão do sistema do qual deseja visualizar as telas. 
 
Figura 5. Tela de estudo de caso do sistema MAC OS. 
A Figura 6 e a Figura 7 apresentam algumas das telas disponíveis do sistema 
operacional MAC OS. Na primeira figura é mostrada a tela de inicialização do sistema e 
a segunda apresenta a tela da interface AQUA que permite ao usuário visualizar a forma 
gráfica da interface. Quando o mouse é colocado em alguma parte desta tela aparece 
uma mensagem explicando mais detalhes desta. 
 
Figura 6. Tela estudo de caso do sistema MAC OS apresentando a tela de inicialização do sistema. 
 
Figura 7. Tela estudo de caso do sistema MAC OS apresentando a interface AQUA. 
A Figura 8 apresenta o simulador do sistema operacional UNIX em modo texto. 
Nele é possível digitar os principais comandos básicos. Quando este simulador é 
executado, cria-se uma pasta no disco C chamada UNIX que armazena as saídas dos 
comandos digitados pelo usuário como, por exemplo, criação de diretórios ou arquivos. 
 
Figura 8.  Tela de simulação do sistema operacional UNIX em modo texto. 
3.2. Avaliação do Software Desenvolvido 
Quando se completou o desenvolvimento do software, teoricamente ele não apresentava 
defeitos de desenvolvimento, porém, os usuários eram os únicos que poderiam 
realmente decidir se o produto estava bem desenvolvido ou não [Galvis, 1992]. 
Sánchez [1992] propõe dois tipos de avaliação para controle da qualidade da 
hipermídia: a avaliação formativa e a somativa. 
A avaliação formativa foi realizada pelos desenvolvedores do software e por 
professores que auxiliaram na sua elaboração. Esta avaliação consistiu em uma 
navegação detalhada através do software, percorrendo os diversos caminhos possíveis, 
avaliando todas as possibilidades de navegação e testando se todos os links, jogos e 
atividades estavam em pleno funcionamento. 
Os professores que auxiliaram na elaboração do software também contribuíram 
nesta etapa, considerando questões referentes às características pedagógicas gerais do 
software, avaliando os critérios ligados à educação e que são consideradas necessárias 
nos softwares educativos e também questões específicas referentes a uma hipermídia, 
visto ser este software classificado nesta categoria. 
A avaliação somativa, ou seja, o teste realizado pelos usuários finais, contou com 
a participação de seis professores e de vinte e cinco alunos do curso de Sistemas de 
Informação. Para a realização deste teste, foram utilizados os instrumentos de avaliação 
sugeridos por Gladcheff [2001] devidamente adaptados para a avaliação de softwares na 
área de sistemas operacionais. Durante a avaliação somativa, os professores realizaram 
uma avaliação geral do software, analisando as características de qualidade e a presença 
de condições mínimas para o atendimento das necessidades dos alunos. Analisaram 
também as questões pedagógicas, adequação do conteúdo proposto para a disciplina de 
sistemas operacionais, qualidade e quantidade das informações oferecidas, 
navegabilidade e a possibilidade de interação dos alunos com o software. 
A avaliação realizada com os alunos foi orientada pelos professores. Estes 
propuseram algumas atividades para os alunos desenvolverem com o auxílio do 
software. Durante a realização destas atividades, foi solicitado aos alunos que 
observassem questões como: condições de navegação, apresentação do conteúdo e 
organização dos elementos no software. As observações dos alunos foram anotadas pelo 
professor, que também avaliou alguns aspectos durante a atividade que os alunos 
estavam desenvolvendo. Os professores registraram questões referentes a taxa de erros 
cometidos pelos alunos, a satisfação subjetiva de cada aluno e a facilidade de retorno 
das informações. 
A partir desta avaliação, uma lista de problemas da usabilidade do produto foi 
gerada, e estes problemas foram classificados em relação à gravidade de cada um, 
segundo o ponto de vista do professor. A partir destes dados, iniciou-se o processo de 
correção das falhas por ordem de gravidade. Realizadas as correções, considerou-se o 
software adequado para utilização na disciplina de sistemas operacionais. 
4. Discussões e conclusões 
Antes de se obter a versão final do software foram realizados vários testes com a 
finalidade de avaliar a aplicabilidade didática e a ergonomia da interface. Após estas 
avaliações determinou-se a maneira pela qual seria desenvolvida a hipermídia. O 
software foi testado na disciplina de sistemas operacionais. Na avaliação realizada com 
os alunos que o utilizaram, ele foi muito elogiado pela facilidade de uso e a maneira 
pela qual o conteúdo foi apresentado. Um dos pontos positivos apontados foi a 
apresentação do conteúdo de arquitetura de sistemas operacionais utilizando textos 
resumidos com figuras e ainda permitindo visualizar animações com as quais o usuário 
pode interagir. Além disto o estudo de caso permitiu conhecer as principais 
características de cada sistema operacional comercial além de apresentar suas principais 
telas. 
A sua aplicação em sala de aula facilitou o aprendizado da disciplina uma vez que 
o conteúdo estava bem organizado e de maneira acessível ao usuário. É importante 
salientar que o objetivo deste software não é substituir o professor, mas servir como 
uma ferramenta de apoio ao aprendizado.  
Mesmo utilizando este software ainda existe a necessidade do aluno fazer a 
instalação e configuração dos sistemas em laboratório, porque somente nestes casos ele 
poderá enfrentar situações reais, onde é necessário tomar algumas decisões para a 
instalação e execução do sistema operacional. O software pode auxiliar fornecendo uma 
breve introdução de como o usuário deve proceder para fazer a instalação e 
configuração do sistema. 
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